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PotentonsprUche : 



(U) Vorrichtung zur Bestimmung des Wirkungsgrades eines Heizcppcrcts 
mit MeBinstrumenten, welche die Temperatur sowie den Sauerstoff- 
gehalt oder den Kohlendioxydgehalt der aus den Heizap.oarot tre- 
tenden Abgase messen und den genessenen GrbGen entsprecl.ende 
elektrische Signole erzeugen, dadurch gekennzeichnet, daB die Ke3- 
instromente mit einem Rechner verbunden sind, der irnstande ist, 
die GrSBe . digital wiederzugeben, nachden der Rechner diese 
GroBe ; ous den in Form der genannten elektrischen Signole er- 
haltenen MeBangaben nach der Formei: 

- • ° - ((4 - (V * c ) iT 



atm 



oder: 



2 

errechnet hat, worin: 
r s Wirkungsgrad in %; 

(0 2 ) m gemessener Gehalt an Sauerstoff der Abgase in Vol.-X; 
(0 2 ) = Gehalt an Sauerstoff in der zugefUhrten Verbrennungs- 

otfn luft in Vol.-*; 
(C0 2 ) = gemessener Gehalt an Kohlendioxyd der Abgase in Vol.-/*; 
A, B, C, D s die am Rechner eingestellte GroBe, deren Wert von 

dem im Heizapparat verbrannten Brennstoff abhdngig 

ist; 
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4 T = Unterschied zwischen der Temperatur T der Abgase und einer 
Ref erenz temper a tur. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, gekennzeichnet durch rtittel, um die 
GroBen A oder B, C und D an Kechner auf einen V.'ert einzustel len, 
der zu dem im Heizapporot verbrannten Brennstoff paBt. 

3. Vorrichtung nach den AnsprUchen 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, 
daG die GroBen A oder B, C und D zwischen folgenden Werten einge- 
stellt oder einstellbar sind: 

A zwischen 0,60 und 0,90 

B " 0,30 und 0,80 

C " 0,0040 und 0,0090 

D " 75 und 95* 

4. Vorrichtung nach den AnsprUchen 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, 
daB die GroBen A oder B, C und D auf Werte eingestellt werden, 
welche sich nicht mehr als 10 % (relativ) von den folgenden Wer- 
ten unterscheiden: 

A = 0,78 
B = 0,34 
C = 0,0076 
D = 90. 

5* Vorrichtung nach den AnsprUchen 1 bis 4, gekennzeichnet durch 
Mittel, mit dcnen ouch die gemessene Abgastemperatur T digital 
wiedergegeben werden kann. 
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6. Vorrichtung noch den AnsprUchen 1 bis 5, gekennzeichnet durch 
Mittel, mit denen ouch der Luf tuberschufi, der Luftfaktor, der 
geroessene Souerstof f gehalt (0 2 ) oder der gcmessene Kohlendioxyd- 
gehalt (C0 2 ) digital wiedergegeben verden konnen. 

7. Vorrichtung noch Anspruch 6, gekennzeichnet durch eine AusfUh- 
rungsform, durch die der Rechner imstande ist, eine Grbfte n 
digital anzugeben, nachdem der Rechner diese GrbBe n aus den in 
Form der genannten elektrischen Signale erhaltenen NeBangaben 
noch der Formel: 

(0,) 

" = Top 10 °* 

atm 

oder: 

(co 2 ) - (co 2 ) 

-Tco^ 25 10 °* 

max 



berechnet hat, worin: 
n = Luf tuberschufi in %} 

(C0 2 ) = maximal mbglicher Wert an Kohlendioxyd der Abgase fur 
max den iro Heizapparat verbrannten Brennstoff bei stochio- 
metrischer Menge der zugefUhrten Luft und vollstandi- 
ger Verbrennung; 

(0 0 ), (0^) , (C0 2 ) die schon in Anspruch 1 angegebenen Bedeu- 

tin 

tungen haben. 
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8. Vorrichtung nach Anspruch 1, wobei die Vorrichtung mit Mitteln 
zum Messen des Kohlendioxydgehalts (^0^) in den Abgasen versehen 
ist, gekennzeichnet durch Mittel, urn die Grdfle (CO^) auf den 
beim Betrieb des Heizapparats verbrannten Brennstof f possenden 
Wert einzustellen. 



9, Vorrichtung nach den AnsprUchen 1 bis 8, gekennzeichnet durch 
einen Wahlschalter, womit der fUr eine bestimmte Art von Brenn- 
stoff geltende Wert der Konstanten A, B, C und D und (CO^) 

At t% 

gleichzeitig auf den Rechner einstellbar ist. 

10, Vorrichtung nach den AnsprUchen 1 bis 9, gekennzeichnet durch 
ein Absaugpyrometer zur Bestimmung der Temperatur T der Abgase, 

11. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, daB das 
Absaugpyrometer fUr das Ansaugen der Gasprobe zur Bestimmung dei 
(0 2 ) oder (C0 2 ) benutzbar ist* 



- 6 - 

80982 4/0669 



BNSDOCID: <DE 



2753A8SA1_I_> 



2753485 



IIUKKKT JUUEH 

1» A T K N T A N W A V T 



Deutsches Patentamt 
ZweibrUckenstr . 1 2 



8000 MUnchen 2 



TF f-ICO H A M M r. « MTK 



rf>MTKcnr.cK kMi.n M.n 333- son 

MUTUCHK BANK AO. AACMKN IMIMI 



ZXICHZN AACHEN 

B/Du (813) 30. Nov. 1977 



Potentonneldung 



Anm.: Firma N.V. Naderlandse Gasunie, P. 0. Box 19, 

NL - Groninoen (Ni»d«rlonde) 



B«.: Vorrichtung zur Btstimung dot Wirkungsgrades einet Heiz- 
opporatt 



- 2 - 

809824/0669 



2753485A1 I > 



2753485 

-_6 - 



Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Bestimmung des Wirkungs- 
grades eines Heizapporats mit Meflinstrumen ten, welche die Temperotur 
sovie den Sauerstof f gehalt oder Kohlendioxydgehalt der aus dem 
Heizopparat tretenden Abgase messen und den gemessenen GroBen ent- 
sprechende elektrische Signale erzeugen. 

In der Praxis wird fUr den Wirkungsgrod von mit fossilen Brennstof- 
fen geheizten Apparaten, vie beispielsweise Zentralheizungen und 
Warmvassererzeuger, manchmal ein Begriff benutzt, der aus folgen- 
der Beziehung resultiert: 

_ zuqefUhrte Worme - Abgoswdrroe 
• " zogefuhrte Wdrme 

Die zugefUhrte Wdrme ist die Menge der mit Brennstoff und Luft dem 
Apparot zugefUhrten Kalorien; die Abgaswtirme ist die Menge on Kalo- 
rien, die mit den Abgosen den Apparat verlassen. Die Gr&Be dieses 
sog. Schornsteinverlusts kann bei der Konstruktion oder beira Ein- 
regulieren des Apparots durch bestimmte MoBnahmen beeinfluBt wer- 
den. Der Luf tUberschuB und die Abgoswdrme sind voneinander abhtin- 
gig und bestimmen vornehmlich die GrtiBe des Verlustes. Bei An- 
ntiherung wird der Prozentsatz an Verlust durch die Fonael von 
Siegert vie folgt angegeben: 
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worins 



. „ War«v.rlu.t in * b.i voll.tondigor V.rbr.nn„n g ; 

f , .„„. K..ffi»i.nt von SU««t. — Br.nn.toff nbhan 9 x, 



i»t; 

o 



T = Tenperotor der Abgose in C; ^ 
t = T-peratur der zugefUhrten V.rbrennong.luft in C; 
(C0 2 ) * Kohlendioxydgehalt der Abga.. in Vol.-?.. 



D.r NoeTT« 1W . f noch Siegert i.t fUr be.tiamte Brennstoffe nicht 
fl onz kon.tant und in .two obh«ngig vo. Kohlendioxydgehalt der 




Abgase* 



Wird nicht d.r K.hl.ndi..yd,.h.lt ob.r d.r Soo.»tof f„.holt d.r Ab- 

9 o.. s o. o -ird d.r .Wnt.ot* nn Verlu.t b.i Ann»h.run 9 

durch .in. ohnlicho Fowl g«g.b.n, nl 



„ t - t , »orlni 

"'"To} rt^y 

at* 

f s Koeffixient (welcher von f ver.chi.den i.t), der vo. Brenn- 

stoff obhdngig i.t; 
(0 ) « Sooer.toffg.halt d.r Abgo*. in Vol.-*; 
(0 2 ) » Soo.r.toffgebolt d.r zugefUhrten Verbrennung.luft in 
2 ot - Vol.-* (hi.rfUr ni-t .on ..i.t.n. .inen Wert von 
21 % an). 

I„ d.r P«Ki. hrt .. .ich ^r.i.t, ddJ dor Wirk U n 9 .gr.d oft nioht 
opU-ol .ln*r.,.lt «lrd. El. Grumf dofOr i.t, doB do. H....0 d.. 
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Kohlendioxyd- oder Sauerstof f gehalts und der Schornsteintemperatur 
und die Berechnung des Wirkungsgrodes noch der Formel von Siegert 
fUr den Durchschni ttsfochmann zu kompliziert und zeitraubend sind. 

Eine Vorrichtung, tnit der auf einfache Weise und schnell bestimmt 
werden kann f wann fUr den betreffenden Apparot der optimal hbchste 
Wirkungsgrod erreicht ist und wie hoch dieser anndhernd ist, die 
ouch angeben kann, vodurch dieser Wirkungsgrod evtl. nicht er- 
reicht vird, konn eine groOe Verbesserung bringen. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Vorrichtung zu erhal- 
ten, mit der es mdglich ist, die vorgenonnten Bestimmungen durchzu- 
f Uhren. 

Die Erfindung betrifft somit eine Vorrichtung zur Bestimmung des 
Wirkungsgrodes eines Heizopparats und ist dozu mit MeBinstrumenten 
versehen, welche die Temperatur und ouch den Sauerstof fgehalt oder 
den Kohlendioxydgehalt der aus dem Heizapparat oustretenden Abgase 
messen konnen, wobei die MeBinstrumente elektrische Signale erzeu- 
gen konnen, die mit den gemessenen GrbBen Ubereinstimmen. Nach der 
Erfindung sind die MeBinstrumente mit einem Rechner verbunden, der 
ioistande ist, die GroBe digital wiederzugeben, nachdero der Rech- 
ner diese GrbSe aus den in Form der genannten elektrischen Sig- 
nale enthaltenen MeBangaben nach der Formel: 




9 - 



80 9824 /0669 



BNSDOCID: <DE 



27S3485A1J_> 



2753485 

- 9 - 



oder 




errechnet hot, worin: 
ji s Wirkungsgrod in %; 
(O2) = gemessener Geholt an Sauerstoff der Abgase in Vol.-#; 
(0 2 ) s Gohalt an Saueratoff in der zugefUhrten Verbrennungsluf t 

atw in Vol.-*; 
(CO^) = gemessener Gehalt an Kohlcndioxyd der Abgase in Vol.-%; 
A, B, C, D s am Rechner eingestellte GrSBe, deren Wert von dem im 
Heizapparat verbrannten Brennstoff abhdhgig ist; 

/\ T = Unterschied zwischen der Teroperatur T der Abgase und einer 
Ref erenzteraperatur. 

Moistens nimot man ale Referenztemperatur die Temperatur der zuge- 

fUhrten Verbrennungsluf t und fUr (Oj) den Wert von 21 %. 

atm 



FUr einen gegebenen Brennstoff ist die GrSBe D bestiramt durch: 

P _ oberster Verbrennungswert ^ ^ 
~ unterster Verbrennungswert 

Die Vorrichtung nach der Erfindung ist sehr bequem zur Bestimmung 
des Wirkungsgrades von Heizapparaten, die rait Erdgas aus Groningen 
oder tthnl. Erdgas betrieben verden, das hauptstichlich 81 ,3 % 
CH 4# 14,4 % N 2 und 0,9 % C0 2 enthalt. Die Werte von A, B und C 
fUr Erdgas aus Groningen und fUr willkUrliche Arten von Heizol 
und Kolcs sind folgende: 



- 10 - 

809824/0669 



BNSDOCID: <DE 275348 5A1_I_> 



2753485 

- 10 - 





A 


6 


C 


Erdgos Groningen 


0,78 


0,34 


0,0076 


Leichtol 


0,67 


0,48 


0,0075 


Schwerbl 


0,67 


0,51 


0,0062 


Koks 


0,84 


0,69 


0,0043 



FUr ondere Arten von Gas, 01 oder Koks kbnnen andere Werte gelten. 
Die Konstanten A, B, C und D liegen Uberwiegend zwischen den fol- 
genden Werten: 

A zwischen 0,60 und 0,90 
B " 0,30 und 0,80 

; C " 0,0040 und 0,0090 

D w 75 und 95. 

Eine Vorrichtung nach der Erfindung, die fUr Wirkungsgrodmessungen 
an Heizopparaten benutzt werden soil, velche nicht alle dieselbe 
Brennsto f f sorte heizen, wird vorzugsweise mit Mitteln versehen, 
urn die Konstanten A oder B, C und D auf die Werte einzustellen, die 
zu dem ira Heizapparat eingesetzen Brennstoff passen* Dazu eind vor- 
zugsweise die Konstanten A oder B, C und D im Bereich zwischen den 
oben genannten Werten einstellbar. 

Wenn insbesondere der Brennstoff Erdgas aus Groningen oder ein dhnl* 
Erdgas oder ein synthetisches Gas ist, sind vorzugsweise die Kon- 
stanten A oder B, C und D auf Werte eingestellt, welche nicht mehr 
als 10/5 (relativ) sich unterscheiden von den folgenden Werten: 
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A = 0,78 
B = 0,34 
C = 0,0076 
D s 90. 

Urn einen Hinweis zu bekommen, weshalb evtl. der optin»ole Wirkungs- 
grad des Heizopparats nicht erreicht wird, ist eine Vorrichtong 
noch der Erfindung vorzugsveise mit Mitteln versehen, womit die 
gemessene Temperator T digital wiedergegeben verden konn, und/oder 
mit Mitteln ausgestattet, womit auch der LuftUberschuB, der Luft- 
foktor, der gemessene Saoerstof f gehalt (Og) oder der gemessene 
Kohlendioxydgehalt (C0 2 ) digital wiedergegeben verden kann. Vor- 
zugsweise ist die Vorrichtung derart ousgefUhrt, dafl der Rechner 
imstande i»t, den LuftUberschuB in % digital cnzugeben, nachdem die- 
se GrOBe aus den in Form der genannten elektrischen Signale enthal- 
tenen HeBangaben nach der Formel: 

(0,) 

atm 

odar 

(co 2 ) -(co 2 ) 
- - -TcCT 100 * 



berechnet wurde, worin: 
n = LuftUbermoB in %; 

(C0 2 ) s maximol moglicher Wert des Kohlendioxydgehalt* der Abg» 
" ax se f Ur den im Heizapparat verbrannten Brennstoff bei 

•tochiometrischer Menge der zogefOhrten Loft ond voll- 
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sttindiger Verbrennung; 

{0^) , (O^) / (CC^) die schon nbher angegebene Bedeutung haben. 

ctm 

Die Vorrichtung kann ouch digital den Luftfoktor L ols Verhdltnis- 
zahl wiedergeben. Unter Luftfaktor wird hier eine GroBe L vcrston- 
den, wofUr gilt: 

1 Q 

L = q " " ' t worm: 
(min) 

Q = zugefUhrte Menge an Verbrennungsluf t und 

Qz . x = minimal fUr die stbchiometrische Verbrennung benotigte Men- 
^minj 

ge on Verbrennungsluf t. 

Auch der Luftfaktor laBt sich aus dem gemessenen Sauerstof f gehalt 
oder Kohlendioxydgehalt errechnen; man bevorzugt aber die Verwen- 
dung des oben definierten Luf tUberschusses* 

Wenn die Vorrichtung noch der Erfindung so ausgefuhrt ist, daB der 

Rechner den Luf tUberschuB n aus dem Kohlendioxydgehalt (CC^) wie 

oben angegeben berechnen kann, dann ist die Vorrichtung vorzugswei- 

se mit Mitteln versehen, urn die GroBe (CO^) auf den Wert einzu- 

stellen, der zu dem im Heizapparat verbrannTen Brennstoff paBt* 

FUr Erdgas aus Groningen ist (£&>>) = 11,8 %. 

max 

Die Erfindung wird anhand einer Zeichnung erlautert, worin eine 
Ausf Uhrungsf orro der Vorrichtung nach der Erfindung schematisch als 
nicht beschrtinkendes Beispiel wiedergegeben ist* Die Positionszah- 
len in der Zeichnung haben die folgende Bedeutung: 
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1 eine roit Erdgas aus Groningen betriebcne Heizeinrichtung; 

2 ein AbfUhrkanal fur die Verbrennungsgase aus der Heizeinrich- 
tung 1 ; 

3 ein Absaugpyrometer, mit dem heiBe Verbrennungsgase aus dem 
Konal 2, ungefahr dort, wo dieser auch an die Heizeinrichtung 1 
angeschlossen ist, obgesaugt werden kbnnen; 

4 ein Absaugrohr des Absaugpyrometers 3; 

5 eine Thermokuppel, mit der die Temperatur der durch das Absaug- 
pyrometer abgesaugten heiBen Verbrennungsgase gemessen werden 
kann; 

6 ein Ventilator, mit dem Verbrennungsgase durch dos Absaugrohr 4 
abgezogen werden konnen; 

7 ein Kuhler fur das Kuhlen von abgesaugtem Gas; 

8 ein Ventilator, mit dem KUhlluft durch den Kuhler 7 gesaugt wer- 
den kann; 

9 eine am Ventilator 6 angeschlossene Gasleitung (ein Rohr oder 
ein Schlauch) fUr das Weiterleiten von gekUhlteto Verbrennungs- 

10 ein Analyseapparat, der Uber die Leitung 9 gekUhlte Abgase er- 
hdlt und ein elektrisches Signal erxeugen kann, das mit dem 
Kohlendioxydgehalt der Abgase Ubereinstimmt; 

11 eine MeBschaltung, an die die Thermokuppel 5 angeschlossen ist 
und die ein elektrisches Signal erzeugen kann, das mit der ge- 
messenen Temperatur D der heiBen Verbrennungsgase Ubereinstimmt; 

12 ein elektronischer Rechner, der die Ausgangssignale von dem 
Analyseapparat 10 und der TemperaturmeBschaltung 11 erhftlt und 
daraus den Wirkungsgrod und den Luf tUberschuB n errechnen kann; 
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13 ein Wdhlschalter / womit die fur eine bestimmte Brenns toff art 
geltenden Werte der benotigten Konstanten gleichzeitig in 
Rechner 12 eingestellt werden kbnnen; dieser Schalter ist hier 
als Drehschalter dargestellt; er kann aber ouch ein anderer Typ, 
z. B # ein Scholter mit Drucktasten, sein; 

14 ein Digitaldisplay, das mit dem Rechner 12 verbunden ist, 

worauf der Luf tUberschufl n, die Temperatur der Abgose (T ) und 

r 

der Wirkungsgrad / in Zahlform wi edergegeben werden kGnnen; 

15 ein Kasten, in dem die Teile 10 bis 14 zusammen untergebrocht 
sind. 
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